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vABSTRAK
PROSES PEMBUATAN WORM GEAR DAN BANTALAN PENGADUK 
PADA MESIN PENGADUK DIGESTER BIOGAS
Oleh :
Ilham Nuryudha
09508131016
Proses pembuatan worm gear dan bantalan pengaduk pada mesin 
pengaduk digester biogas ini bertujuan untuk (1) mengetahui bahan yang 
dibutuhkan dalam proses pembuatan worm gear dan bantalan pengaduk pada 
mesin pengaduk digester biogas, (2) mengetahui peralatan yang dibutuhkan dalam 
proses pembuatan worm gear dan bantalan pengaduk pada mesin pengaduk 
digester biogas, (3) mengetahui proses pembuatan worm gear dan bantalan
pengaduk pada mesin pengaduk digester  biogas yang baik, kuat dan efisien, (4) 
mengetahui kinerja dari worm gear dan bantalan pengaduk pada mesinpengaduk 
digester biogas.
Dalam Pembuatan worm gear dan bantalan pengaduk pada mesin 
pengaduk digester biogas meliputi pengidentifikasian jenis bahan yang digunakan, 
alat dan mesin yang digunakan, proses pembuatan, uji kinerja. Konsep pembuatan 
worm gear dan bantalan pengaduk pada mesin digester biogas adalah proses 
pemotongan dan proses pengurangan volume meliputi proses bubut, proses 
pengefrisan dan proses pengeboran.
Hasil dari Proses atau  tahapan pembuatan worm gear dan bantalan
pengaduk pada mesin pengaduk digester biogas meliputi: (1) identifikasi bahan 
yang digunakan yaitu harus kuat dan ulet maka bahan yang digunakan untuk 
batang worm gear menggunakan mild steel dengan ukuran Ø75mm x 40mm 
sedangkan pada bantalan pengaduk menggunakan nilon ukuran Ø32mm x 25mm, 
(2) peralatan yang digunakan untuk membuat worm gear dan bantalan pengaduk 
pada mesin pengaduk digester biogas ini adalah mesin bubut, mesin frais, mesin
bor, mesin gergaji, mistar baja, penitik, penggores, vernier caliper, palu, tap M8 x 
1.5, (3) proses yang dilakukan dalam proses pembuatan worm gear pada mesin 
pengaduk digester  biogas ini adalah identifikasi gambar, pemilihan bahan, 
pemotongan bahan, proses pembuatan dan proses perakitan atau assembly, (4) 
pengujian dari kinerja worm gear dan bantalan pengaduk pada mesin pengaduk 
digester biogas, worm gear dan bantalan pengaduk dapat berfungsi dengan baik, 
dapat merotasi dan memperlambat putaran serta mampu menjaga pengaduk tetap 
di tempatnya saat mengaduk seluruh adonan biogas. 
Kata kunci : worm gear, bantalan pengaduk, biogas
vi
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1BAB I
PENDAHULUAN
A. Latar Belakang Masalah
Semakin besarnya kebutuhan energi yang digunakan oleh manusia 
pada era globalisasi ini berakibat berkurangnya sumber energi. Oleh sebab 
itu perlu adanya sesuatu sumber energi yang dapat menggantikan 
penggunaan sumber energi yang semakin sedikit tersebut. Sumber daya 
alam yang tidak dapat diperbarui meliputi minyak bumi, batu bara dan gas 
alam yang terkandung di dalam perut bumi yang terbentuk dari sisa-sisa 
fosil dan tumbuhan yang tertimbun berabad-abad lalu, sehingga apabila 
ketergantungan akan sumber daya alam yang tidak dapat diperbarui bila 
habis diperlukan beberapa abad kembali untuk mendapatkan sumber daya 
alam tersebut.
Bentuk dari energi alternatif yang murah dan ramah lingkungan 
untuk mengatasi masalah berkurangnya cadangan sumber daya alam 
adalah biogas. Biogas adalah gas yang dihasilkan oleh aktifitas anaerobik 
atau fermentasi dari bahan-bahan organik termasuk diantaranya; kotoran 
manusia dan hewan, limbah domestik (rumah tangga). Kandungan utama 
dalam biogas adalah metana dan karbondioksida. Dilihat dari bahan 
pembuatannya maka biogas ini dapat digunakan oleh rumah tangga dan 
bahannya tentu dapat dengan mudah di dapatkan di lingkungan rumah 
tangga.
2Di Kulon Progo merupakan salah satu Kabupaten di Daerah 
Istimewa Yogyakarta yang berpotensi cukup baik untuk pengembangan 
sektor peternakan khususnya peternakan sapi. Pada tahun 2003, jumlah 
sapi di Kulon Progo baru sebanyak 12.000 ekor. Akan tetapi pada tahun 
2009, jumlah sapi di Kulon Progo mengalami peningkatan cukup besar 
menjadi 60.000 ekor. Rata-rata pertambahan jumlah sapi dari 2003 hingga 
2009 mencapai 8.000 ekor sapi pertahun. Pada tahun 2015 ditargetkan
Kulon Progo akan memiliki 100.000 ekor sapi (Dinas Perikanan, Kelautan, 
dan Peternakan Kulon Progo). 
Dari data diatas tersebut tentu akan menghasilkan kotoran sapi 
yang relatif banyak sehingga kesediaan bahan untuk pembuatan biogas di 
Kulon Progo sangat melimpah disamping itu juga dapat mengatasi 
masalah warga dalam pengolahan limbah kotoran sapi. Sebab kotoran sapi 
yang tersusun dari feses, urin, dan sisa pakan mengandung nitrogen yang 
lebih tinggi dari pada yang hanya berasal dari feses. Jumlah nitrogen yang 
dapat diperoleh dari kotoran sapi dengan total bobot badan + 120 kg (6 
ekor sapi dewasa) (Balitnak, 2009).
Untuk pembuatan biogas maka diperlukan suatu alat yang disebut 
dengan digaster biogas, dimana sesuai dengan keadaan yang ada di Kulon
Progo yang peternakannya di kelola oleh indivindu atau peternakan rumah
tangga yang terdiri dari 2-3 ekor sapi sehingga diperlukan digester yang 
sesuai dengan kapasitas rumah tangga yang memiliki ternak sejumlah 2-3 
3ekor. Selain itu juga diperlukan alat yang safety karena digunakan untuk 
ranah rumah tangga.
Karena alat ini digunakan untuk rumah tangga maka disini selain 
alat digester biogas diperlukan suatu instalasi penyalur biogas sampai 
menuju ke pengguna. Sehingga dituntut suatu instalasi penyalur gas yang 
rapat dan tidak bocor sehingga safety, selain itu juga dibutuhkan suatu 
digester yang ekonomis dan efisien.
Dalam penggunaannya yang ada volume gas yang dihasilkan oleh 
digester biogas masih kurang maksimal. Hal ini terjadi karena 
pengendapan kotoran sapi dalam digester. Dengan demikian kotoran sapi 
yang berada di bagian bawah digester tidak dapat bereaksi dengan 
maksimal sehingga gas yang keluar juga tidak maksimal. Oleh karena itu 
dibutuhkan mekanisme pengaduk yang dapat memaksimalkan proses 
fermentasi yang terjadi sehingga gas yang dihasilkan menjadi lebih 
maksimal sehingga digaster biogas bekerja efektif dan efisien. Mekanisme 
pengaduk ini di gerakan dengan motor bakar sehingga tidak perlu 
memutarnya secara manual.
B. Identifikasi Masalah
Berdasarkan uraian sebelumnya dapat diperoleh berbagai 
identifikasi masalah, antara lain:
1. Limbah peternakan yang berlimpah belum ada solusinya.
2. Digester biogas di pasarana masih menggunakan mekanik manual. 
43. Masyarakat membutuhkan suatu alat untuk mengelola limbah 
peternakan sapi. 
4. Digester biogas yang sudah ada masih menggunakan engkol.
5. Terjadi endapan pada digester yang ada di pasaran.
6. Dibutuhkan mekanisme transmisi yang dapat memutar pengaduk 
dengan mudah.
7. Digester yang ada di pasaran memiliki ukuran yang besar.
8. Penahan pengaduk agar pengaduk tetap berada pada tempatnya ketika 
berputar.
C. Batasan Masalah
Dengan melihat pada identifikasi masalah di atas dalam pembuatan 
mesin pengaduk digester biogas tersebut penulis membatasi permasalahan 
yang ada sesuai dengan judul tugas akhir yaitu mengenai “Pembuatan 
Worm Gear dan Bantalan Pengaduk pada Mesin Pengaduk Digester 
Biogas”
D. Rumusan Masalah
Dengan mengacu pada batasan masalah di atas, maka dapat 
dikemukakan dalam rumusan masalah adalah sebagai berikut : 
1. Bahan apa yang digunakan dalam pembuatan worm gear dan bantalan 
pengaduk mesin pengaduk digester biogas? 
2. Alat apa saja yang digunakan dalam pembuatan worm gear dan 
bantalan pengaduk mesin pengaduk digester biogas ?
53. Bagaimanakah langkah kerja pada pembuatan worm gear dan bantalan 
pengaduk mesin pengaduk digester biogas? 
4. Bagaimanakah fungsi dan kinerja worm gear dan bantalan pengaduk 
mesin pengaduk digester biogas? 
E. Tujuan
Sesuai dengan permasalahan yang dihadapi, maka tujuan dari 
analisis proses pembuatan worm gear mekanis mesin pengaduk digester 
biogas:
1. Dapat menentukan bahan-bahan yang digunakan pada worm gear dan 
bantalan pengaduk mesin pengaduk digester biogas. 
2. Untuk mengetahui alat dan peralatanyang dibutuhkan untuk membuat 
worm gear dan bantalan pengaduk mesin pengaduk digester biogas.
3. Mengetahui proses pembuatan worm gear dan bantalan pengaduk pada 
mesin pengaduk digester biogas.
4. Mengetahui kinerja dari worm gear dan bantalan pengaduk pada mesin 
pengaduk digester biogas.
F. Manfaat 
Manfaat dari pembuatan pembuatan mesin pengaduk digester 
biogas adalah sebagai berikut:
1. Bagi Mahasiswa.
a. Memenuhi mata kuliah proyek akhir yang wajib di tempuh untuk 
mendapat gelar ahli madya D-3 Teknik Mesin UNY.
6b. Sebagi suatu penerapan teori dan praktik kerja yang telah 
dilakukan sewaktu bangku perkuliahan.
c. Sebagai sarana untuk menerapkan ide untuk mengembangkan 
suatu teknologi tepat guna.
d. Mengasah skill dalam bidang perancangan, fabikasi, dan teknik 
permesinan.
e. Meningkatkan kinerja mahasiswa.
f. Untuk memberikan wujud real bahwa mahasiswa ikut andil 
membangun masyarakat.
g. Memberikan pengalaman nyata untuk menghasilkan suatu produk 
yang bermanfaat.
2. Bagi Dunia Pendidikan
a. Memberikan konstribusi yang positif terhadap pengembangan dan 
pemberdayaan teknologi tepat guna.
b. Membangun kerjasama antara lembaga pendidikan dengan 
masyarakat.
c. Sebagai bahan kajian untuk mengembangkan teknologi yang lebih 
maju dan berdaya guna.
d. Menambahkan pengetahuan akan mekanis pengaduk yang di 
tempatkan pada digester biogas.
e. Sebagai bentuk pengabdian dan keikut sertaan mahasiswa dalam 
mengembangkan teknologi tepat guna terhadap masyarakat.
f. Memperoleh pengetahuan  akan produksi biogas.
73. Dunia industri. 
a. Sebagai wadah pengolahan limbah peternakan.
b. Memberikan energi alternatif yang lebih murah untuk biaya
produksi.
c. Sebagai bahan acuan untuk memproduksi alat digester.
d. Dapat digunakan untuk membuat pupuk kompos
4. Masyarakat 
a. Sebagai alat untuk energi alternatif yang dapat secara langsung 
digunakan oleh masyarakat.
b. Sebagai sarana menghemat anggaran dana rumah tangga dalam 
pembelian bahan baku menyalahkan kompor gas.
c. Untuk sarana pengolahan limbah yang dihasilkan oleh ternak 
warga.
d. Membuat masyarakat untuk produktif bukan komsumtif.
e. Membantu pertumbuhan ekonomi masyarakat.
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BAB II 
PENDEKATAN PEMECAHAN MASALAH 
A. Identifikasi Gambar Kerja 
Gambar kerja merupakan langkah awal dalam pembuatan komponen 
atau bagian dari suatu alat. Dengan adanya gambar kerja maka akan 
membantu dalam pengerjaan komponen, terutama dalam hal ini adalah 
pembuatan worm gear dan pembuatan bantalan pengaduk pada mesin digester 
biogas. Worm gear  dan pembuatan bantalan pengaduk dikerjakan dengan 
proses permesinan. Perincian gambar kerja worm gear  dan pembuatan 
bantalan pengaduk yang akan dibuat meliputi bahan dan ukuran benda kerja 
akan dijelaskan dibawah ini 
Gambar 1. Worm Gear 
Keterangan : 
1. Worm Gear 
2. M8 x 1,5 
 
 
1 2 
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Gambar 2. Bantalan Pengaduk 
1. Bahan  
Dalam pembuatan worm gear  pada mesin pengaduk digester 
biogas  menggunakan bahan mild steel. Bahan Mild Steel adalah baja 
lunak yang mempunyai sifat mampu las dan mampu bentuk yang baik 
dengan komposisi 0,25%  C, 0,05% S, 0,21 Si, 0,45 Mn. Baja lunak 
termasuk baja karbon rendah dengan kekuatan tarik 370 N/mm
2
, kekuatan 
geser 185 N/mm
2
 dan tegangan ijin 92,5 N/mm
2
.(Sumantri, 1989 : 78). 
Untuk pembuatan bantalan pengaduk mesin pengaduk digester 
biogasmenggunakan bahan nilon. Nilon merupakan suatu keluarga polimer 
sintetik yang diciptakan pada 1935 oleh Wallace Carothers di DuPont. 
Nilon dibuat dari rangkaian unit yang ditautkan dengan ikatan peptida 
(ikatan amida) dan sering diistilahkan dengan poliamida (PA). Nilon 
merupakan polimer pertama yang sukses secara komersial, dan merupakan 
serat sintetik pertama yang dibuat seluruhnya dari bahan anorganik: batu 
bara, air, dan udara. Elemen-elemen ini tersusun menjadi monomer dengan 
berat molekular rendah, yang selanjutnya direaksikan untuk membentuk 
rantai polimer panjang. 
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Spesifikasi bahan dan ukuran yang diperlukan adalah sebagai 
berikut: 
Table 1. Spesifikasi Bahan dan Ukuran 
No Nama Bahan Ukuran Jumlah 
1 Worm Gear Mild Steel Diameter Ø75 mm 
panjang 40 mm 
1 buah 
2 Bantalan 
pengaduk  
Nilon  Diameter Ø32 mm 
panjang 25 mm 
1 buah 
 
2. Ukuran  
Sesuai dengan perancangan dan ketersedian ukuran material yang 
ada di pasaran maka untuk membuat worm gear ini diperlukan benda kerja 
awal yaitu Ø75 mm X 40 mm dan untuk bantalan pengaduk digester 
biogas ukuran benda kerja awal adalah  Ø32 mm X 25 mm. Ukuran ini 
yang paling tepat mengingat kebutuhan bahan yang akan dikerjakan sesuai 
dengan gambar kerja yang telah dibuat. 
Worm gear mesin digester biogas ini merupakan roda gigi yang 
berfungsi untuk meneruskan daya. Untuk memiliki modul dan ukuran 
yang sesuai dapat dilihat dari gambar dibawah ini. 
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Gambar 3. Gambar kerja worm gear 
Gambar 4. Gambar kerja ulir cacing 
Bantalan pengaduk digester biogas adalah suatu komponen yang 
menjadi bantalan pengaduk dan berfungsi agar pengaduk berputar dengan 
lancar dan menjadi senter agar pengaduk selalu berputar di tempatnya. 
Untuk memilih cara pekerjaan dan alat yang di gunakan dapat dilihat dari 
gambar di bawah ini. 
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Gambar 5. Gambar kerja bantalan pengaduk  
 
B. Identifikasi Alat dan Mesin 
Pemilihan alat dan mesin yang digunakan untuk proses pembuatan 
worm gear dan pembuatan bantalan pengaduk pada mesin pengaduk bio 
digester, harus benar-benar sesuai dengan kebutuhan dan pekerjaan masing-
masing komponen. Jika pemilihan alat tidak sesuai maka proses pengerjakan 
akan lebih lama dan tentu akan menambah biaya produksi. Dalam pemilihan 
alat ini selain sesuai dengan kebutuhan harus juga melihat faktor ketersediaan 
alat di bengkel, pemilihan alat yang benar akan mempermudah pengerjaan dan 
meringankan biaya produksi. 
Tabel 2. Daftar Alat dan Mesin yang Digunakan  
No  Nama Alat dan Mesin Jumlah  Keterangan  
1. Mesin  
a. Mesin Gergaji Great 
Captain dan 
kelengkapannya, 
b. Mesin bubut CiaMix dan 
kelengkapannya. 
 
1 
 
 
1 
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c. Mesin Frais HMT dan 
kelengkapannya. 
d. Mesin Bor Meja TNW 
13 dan kelengkapannya. 
1 
 
1 
 
 
2. Alat  
a. Mistar baja  
b. Mistar sorong (vernier 
Caliper). 
c. Pahat bubut HSS. 
d. Pisau Frais pembentuk 
e. Mata Bor 
 
f. Bor Senter 
g. Kunci L 
h. Penggores baja  
i. Penitik 
j. Kuas 
k. Tap  
 
1 
1 
 
2 
1 
 
3 
 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
 
 
 
 
 
Modul 3 
 
Ø 6 mm, Ø12 
mm, Ø 20 mm 
 
 
 
 
 
M8 x 1,5 
3. Keselamatan kerja 
a. Kacamata 
b. Pakaian kerja 
c. Sarung tangan 
 
1 
1 
1 pasang  
 
 
Jenis mesin dan peralatan perkakas yang digunakan untuk pembuatan 
worm gear pada mesin pengaduk bio digester adalah sebagai berikut:  
1. Mistar baja 
Mistar baja adalah alat ukur dasar pada bengkel kerja mesin. Alat 
ini dikatakan alat ukur yang kurang presisi, karena hanya dapat melakukan 
paling kecil sebesar 0,5 mm. pada bengkel kerja mesin mistar baja ada dua 
sistim, yaitu sistim metrik dan sistim imperial. Untuk sistim metrik satuan 
dinyatakan dengan milimeter dan sistim imperial dinyatakan dengan inchi. 
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Gambar 6. Mistar baja  
2. Vernier Caliper 
Vernier caliper atau mistar ingsut adalah alat ukur presisi, sehingga 
dpat mengukur benda kerja dengan presisi atau mengukur benda kerja 
dengan tingkat kepresisian 1/100 milimeter. Vernier caliper dapat 
digunakan untuk mengukur diameter bagian luar suatu benda kerja, 
kedalaman logam, diameter dalam suatu benda kerja, lebar suatu celah dan 
panjang suatu benda kerja, apabila ukuran vernier caliper mencukupi. 
 
Gambar 7. Vernier Caliper 
3. Penggores  
Penggores adalah alat untuk menggores permukaan benda kerja. 
Sehingga dihasilkan goresan atau garis gambar pada gambar kerja.dalam 
pelaksanaan penggoresan perlu diingat bawasannya mata penggores harus 
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tajam dan keras atau dikeraskan, sehingga ia akan mudah patah apabila 
penekanan saat penggoresan terlalu keras/kuat. 
 
Gambar 8. Penggores (Sumantri, 1989:121) 
4. Penitik  
Pada bengkel kerja mesin kita mengenal 3 (tiga) jenis penitik, tetap 
apabila ditinjau dari segi fungsinya hanya ada dua jenis, yaitu penitik garis 
dan penitik senter/pusat. Kedua jenis penitik itu sangat penting karena 
memiliki sifat-sifat tersendiri. 
a. Penitik garis  
Penitik garis adalah suatu penitik yang memiliki sudut mata 
penitiknya adalah 60°. Dengan sudut yang kecil ini maka dapat 
menghasilkan suatu tanda yang sangat kecil. Dengan demikian jenis 
penitik ini sangat cocok untuk memberikan tanda-tanda batas 
pengerjaan pada benda kerja. 
 
Gambar 9. Penitik garis (Sumantri, 1989:125) 
b. Penitik pusat/Senter 
Penitik pusat ini sudutnya lebih besar dibandingkan sudut pada 
penitik garis. Besar penitik pusat adalah sebesar 90°, sehingga ia akan 
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menimbulkan luka yang lebar pada benda kerja. Penitik pusat 
digunakan untuk membuat tanda terutama untuk tanda pengeboran 
atau tempat diman tanda tersebut akan dikerjakan lanjutan dengan 
mesin menggunakan mesin bor. 
 
Gambar 10. Penitik pusat (Sumantri,1989: 126) 
5. Palu  
Palu merupakan alat tangan yang sudah lama di ketemukan orang, 
dan sudah sejak lama dipergunakan dalam seluruh kegiatan pekerjaan 
umat manusia. Jenis palu dapat dibagi menjadi dua yaitu palu keras dan 
palu lunak. 
a. Jenis palu keras  
Jenis palu keras umumnya dipakai pada bengkel kerja bangku 
dan kerja mesin adalah jenis palu keras, yaitu palu konde (ball pein 
hammer), palu pen searah (straight peen hammer), dan palu pen 
melintang (cross peen hammer). 
 
Gambar 11. Palu keras (Sumantri,1989: 149) 
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b. Palu Lunak 
Disebut palu lunak karena permukaan kepala palu terbuat dari 
bahan lunak, seperti plastik, karet, kayu, tembaga, timah hitam, dan 
kulit. Palu lunak biasanya digunakan sebagai alat bantu pada pekerjaan 
pemasangan benda kerja pada mesin frais, skrap, dan merakit benda 
kerja pada bengkel perakitan. 
 
Gambar 12. Palu lunak 
6. Gergaji Mesin 
Mesin gergaji adalah alat untuk memotong suatu benda yang 
memiliki mekanis penggerak sebuah motor listrik. Mesin ini kebanyakan 
digunakan untuk memotong bahan yang dibutuhkan dengan benar, halus 
dan tentunya dengan cepat sebelum proses selanjutnya. Mengetahui berapa 
besar kecepatan potong yang harus digunakan dalam pemotongan benda 
kerja merupakan salah satu hal yang akan menjamin keberhasilan dalam 
pelaksanaan pekerjaan. Untuk memperpanjang umur dari daun mata 
gergaji maka pemotongan lebih baik menggunakan cairan pendingin 
(coolant) sehingga akan lebih efisien dibandingkan pemotongan tanpa 
cairan pendingin. 
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Gambar 13. Gergaji Mesin ( Sumantri, 1989 : 219 ) 
Ada tiga bentuk dari gigi – gigi potong pada daun mesin gergaji 
yaitu: 
a. Bentuk standar : digunakan untuk pemotongan bahan dengan teliti 
dengan hasil permukaan pemotongan halus. 
b. Bentuk skip : digunakan untuk pemotongan bahan dengan cepat karena 
kebebasan pada bram untuk keluar dari daerah pemotongan dengan 
cepat. 
c. Bentuk mata pancing: bentuk mata gergaji ini sangat efektif dalam 
pemotongan, karena dapat melakukan pemotongan secara cepat, 
terutama untuk pemotongan benda lunak. 
Dalam proses pembuatan worm gear pada mesin pengaduk digester 
biogas mesin gergaji ini digunakan pertama kali sebelum benda kerja 
dilakukan proses ketahap selanjutnya dan menggunakan daun mata gergaji 
jenis standar, mata gergaji jenis ini hasil pemotongannya halus dan lebih 
efisien untuk pemotongan yang teliti. 
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Tabel 3. Kecepatan Potong pada Gergaji Mesin (Sumantri 1989 : 223) 
No Bahan 
Langkah per menit 
Dengan cairan Tanpa cairan 
1. Baja karbon rendah  100 – 140  70 – 100  
2. Baja karbon menengah 100 – 140 70 
3. Baja karbon tinggi 100 70 
4. Baja HSS 100 70 
5. Baja campuran   70 
6. Besi tuang  -  70 – 100 
7. Alumunium  140 100 
8. Kuningan  100 – 140 70 
9. Perunggu 100 70 
Disamping kita dapat melihat table kecepatan potong, kita juga 
dapat melihat pedoman mengenai hubungan tebal bahan yang akan 
dipotong dengan lebar daun mata gergaji serta jarak antara puncak gigi 
pemotongan dengan puncak gigi pemotongan berikutnya atau jumlah gigi 
pemotongan pada setiap 1 (satu) inchi panjang daun mata gergaji. 
Tabel 4. Hubungan Tebal Bahan, Lebar Daun Mata Gergaji dan Jarak 
Puncak Gigi-gigi pemotong  (Sumantri, 1989 : 223) 
Tebal Bahan Yang 
Dipotong 
Lebar Daun Mata 
Gergaji 
Jarak Puncak Gigi-
gigi pemotong (TPI) 
Sampai 16 mm 25 mm 2,5 mm (10) 
16 – 25 mm 25 mm 3 mm (8) 
25 – 100 mm 25 mm 4 mm (6) 
100 – 250 mm 25 – 32 mm 6 mm (4) 
250 – 500 mm 32 – 50 mm 8 mm (3) 
 
7. Mesin Bubut 
Mesin bubut digunakan untuk mengerjakan benda-benda berbentuk 
silindris atau non silindris dengan cara member penyayatan atau 
penyerpihan. Gerak potong merupakan gerak rotari dari benda kerja. Jenis 
pembubutan diantaranya miring, cekung, cembung, alur, membuat 
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eksentris, facing, pembubutan tirus, pembubutan ulir, drilling, reaming 
dan lain sebagainya. 
 
Gambar 14. Mesin Bubut dan nama bagiannya (Widarto, 2008 : 153) 
 
Gambar 15. Prinsip gerakan mesin bubut( Widarto, 2008 : 171) 
Pada proses pembubutan perlu diperhatikan hal-hal pemotongan 
diantaranya: kecepatan potong, kecepatan pemakanan, kedalaman 
pemotongan/tusukan, waktu pengerjaan, dan keselamatan kerja. 
a. Kecepatan potong 
Cutting speed atau kecepatan potong adalah panjang diameter 
tatal yang terpotong dalam 1 menit. Kecepatan potong sama dengan 
kecepatan benda kerja, sehingga bila benda berputar satu kali maka 
panjang yang dilalui ujung pahat sama dengan keliling benda kerja. 
Sedangkan feeding adalah gerakan pemakanan oleh pahat dalam 
pembubutan. 
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Gambar 16. Panjang permukaan benda kerja yang dilalui pahat. 
( Widarto, 2008 : 154) 
Besarnya kecepatan potong dirumuskan sebagai berikut: (Taufiq 
Rochim, 1993: 14) 
  
     
    
 
Keterangan: 
  = putaran (Rpm) 
  = cutting speed (m/menit) 
  = diameter benda kerja (mm) 
Cutting speed diperoleh dari tabel yang harganya tergantung 
dari jenis bahan dan jenis pahat yang digunakan. Dari rumus tersebut 
diperoleh angka putaran (kecepatan putaran mesin). 
b. Kecepatan Pemakanan (feeding) 
Kecepatan pemakanan pada mesin bubut adalah gerakan 
pemakanan oleh pahat dalam proses pembubutan. Besarnya kecepatan 
pemakanan tergantung pada kehalusan permukaan potong pada benda 
yang dikehendaki. (Taufiq Rochim, 1993: 15) 
        
 Keterangan:  
             = kecepatan makan (mm/menit) 
    = gerakan makan (mm/putaran) 
    = putaran poros utama (benda kerja) (rpm) 
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c. Waktu pembubutan  
Waktu yang digunakan untuk pembubutan benda kerja 
dipengaruhi oleh kecepatan pemakanan dan dalamnya pemakanan. 
(Harun, 1981: 81). 
  
   
 
  
 
Keterangan: 
    = waktu kerja mesin (menit) 
    = panjang benda kerja total / keseluruhan (mm) 
           (   = langkah awal) 
   = kecepatan pemakanan (mm/putaran) 
   = putaran per menit (Rpm) 
 
 
 
d. Kedalaman Potong/ Tusukan 
Kedalaman tusukan berarti pengurangan garis tengah benda 
kerja pada pembubutan memanjang, pada pembubutan membidang 
berarti pengurangan panjang benda kerja. Besarnya kedalaman tusuk 
dapat dirumuskan sebagai berikut: (Heuberger, 1985: 18) 
  
   
   
 , atau  
   
 
 , (mm/put) 
Keterangan: 
    = kedalaman potong (mm) 
    = diameter besar benda kerja (mm) 
    = diameter kecil benda kerja (mm) 
    = putaran mesin 
    = jumlah penyayatan 
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e. Pencekaman Benda Kerja pada Mesin Bubut 
Pencekaman/pemegangan benda kerja pada mesin bubut bisa 
diigunakan beberapa cara antara lain: 
1) Menggunakan dua senter dan pembawa.dalam hal ini benda kerja 
harus ada lubang senternya di kedua sisi. 
2) Menggunakan alat pencekam. Alat cekam yang sering di gunakan 
adalah: 
a) Collet, digunakan untuk mencekam benda kerja bentuk silindris 
dengan ukuran sesuai dengan collet. Pencekaman dengan cara 
ini tidak akan meninggalkan bekas pada permukaan benda 
kerja. 
b) Cekam rahang empat (untuk benda kerja tidak silindris). Alat 
ini memiliki pengatur rahang sendiri-sendiri di keempat 
rahangnya sehingga mudah dalam mencekam benda yang tidak 
silindris. 
c) Cekam rahang tiga (untuk benda silindris). Alat pencekam ini 
tiga buah rahangnya bergerak bersama-sama menuju sumbu 
cekam apabila salah satunya digerakkan.  
Pemilihan alat pencekam yang tepat akan menghasilkan 
produk yang sesuai dengan kualitas geometri yang di tuntut oleh 
gambar kerja.  
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Gambar 17. Alat pencekam pada mesin bubut (Widarto,2008: 331) 
f. Pahat bubut 
Bahan untuk pahat bubut juga ada beberapa macam, menurut 
perkembangan pembuatan pahat bubut telah digunakan bahan sebagai 
berikut: 
1) Baja perkakas 
Baja perkakas ditentukan oleh kadar zat arang (0,6 sampai 
dengan 1,5 %), temperature 200°C kekerasan akan menurun 
(proses temper). 
2) Baja olah cepat (HSS) 
Kadar campuran baja ini tinggi (di atas 5%) kemampuan 
sayatnya pada suhu 600°C. 
3) Logam keras( Karbida) 
Pahat ini tidak mengandung besi dan tidak perlu di 
hardening. Logam keras terdiri atas wolfram, titan, tantalium, yang 
di lebur dengan cobalt. Sehingga lebih keras dan tahan aus dari 
pada HSS ataupun dapat bertahan sampai suhu 900°C. 
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Gambar 18. Geometri pahat bubut (widarto, 2008: 156) 
Gambar 19. Macam-macam Pahat Bubut (harun,1981: 143) 
Keterangan : 
1. Pahat Poles Pucuk 11. Pahat Alur 
2. Pahat Kikis Lurus Kiri 12. Pahat Ulir Pucuk 
3. Pahat Bubut Bentuk 13. Pahat Potong 
4. Pahat Pucuk Samping Kanan 14. Pahat Samping Kanan 
5. Pahat Kikis Lurus Kanan 15. Pahat Bubut Dalam 
6. Pahat Kikis Tekuk Kanan  16. Pahat Sudut Dalam 
7. Pahat Bubut Rata Kanan 17. Pahat Kait 
8. Pahat Poles Pucuk 18. Pahat Kait 
9. Pahat Bubut Rata Kiri 19. Pahat Ulir Dalam 
10. Pahat Poles Lebar   
 
Macam- macam pahat bubut antara lain: 
a) Pahat bubut rata 
Pahat ini untuk membubut bagian luar benda kerja hingga 
bulat atau  rata. Bagian puncak menyudut 80°. Pahat ini terdiri dari 
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pahat kanan dan pahat kiri. Perbedaan dari kedua pahat ini terletak 
pada sudut bebasnya. 
 
Gambar 20. Pahat Rata Kanan  ( Rohyana, 2004: 33) 
 
 
Gambar 21. Pahat Rata Kiri (Rohyana,2004: 35) 
b) Pahat bubut muka 
Digunakan untuk membubut permukaan ujung benda kerja 
hingga rata. Sudut puncaknya menyudut 50° - 55° dan 
pemasangannya miring ke kiri sehingga bagian puncaknya 
mengenai benda kerja. 
 
Gambar 22. Pahat Bubut Muka (Rohyana,2004: 37) 
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c) Pahat bubut alur 
Digunakan untuk membuat alur dan memotong benda kerja. 
Pada pahat alur bidang sisi kanan 3° - 5°, kemiringan pada bidang 
tatal 3°, bidang bebas ujung 5° - 8°, bidang bebas kiri 3°, sudut 
buang 12°. 
 
Gambar 23. Pahat Bubut Alur (Rohyana, 2004: 41) 
d) Eretan  
Eretan berfungsi sebagai pemegang erat perkakas bubut 
memberikan kepadanya gerakan yang diperlukan, arah gerakan 
dapat sejajar dengan tegak lurus ataupun miring terhadap sumbu 
bubut. Eretan harus dibuat dan diberi penuntun sedemikian ruoa 
sehingga terjamin pengerjaan yang bebas goncangan. 
Bagian-bagian utama eretan:  
1) Eretan dasar 
2) Eretan melintang  
3) Eretan atas 
 
e) Kepala Tetap 
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Kepala tetap berfungsi untuk menampung dan menyangga 
spindle kerja dan penggeraknya.  
f) Bor Senter 
Bor senter digunakan untuk mengebor ujung benda kerja 
yang nantinya lubang bor tersebut akan dipasang senter putar 
 
Gambar 24. Kepala bor, pengunci dan bor senter (Harun, 1981: 
132) 
g) Senter Putar 
Pemasangan senter putar pada benda kerja dimaksudkan 
untuk mendukung benda kerja agar tetap senter dan memperkuat 
pencekaman, 
 
Gambar 25. Senter Putar (Harun, 1981: 137) 
h) Kepala Lepas 
Kepala lepas mempunyai fungsi sebagai berikut:  
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1) Sebagai pendukung pekerjaan yang akan dipasang antara dua 
senter. 
2) Sebagai tempat duduk perkakas (mata bor, pelumas, dan lain-
lain). 
 
i) Rumah Pahat 
Pahat bubut dipasang pada rumah pahat. Rumah pahat 
terdiri dari rumah pahat tunggal dan rumah pahat yang berisi empat 
buah pahat. Penggunaan jenis rumah pahat tergantung dari 
kebutuhan pahat yang digunakan untuk melakukan pekerjaan 
bubut. 
8. Mesin Frais 
Mesin frais adalah suatu mesin perkakas untuk mengerjakan 
permukaan suatu benda kerja menjadi rata, dengan pisau frais. 
Mengerjakan suatu benda kerja pada mesin frais umumnya disebut, 
misalnya: mengefrais datar, mengefrais tegak, mengefrais alur dan 
sebagainya. Pengefraisan ada beberapa macam dalam pengerjaannya 
antara lain: 
1) Pengefraisan sisi. 
 
 Gambar 26. Pengefraisan sisi. 
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Dalam Pengefraisan sisi, sumbu dari ;isau mesin frais sejajar 
dengan permukaan benda kerja. Didalam pengefraisan sisi benda kerja 
dapat di frais searah atau berlawanan. 
2) Pengefraisan searah  
Jika putaran pisau frais searah dengan gerak benda kerja. Setiap 
gigi frais memotong dengan arah ke dalam. Gaya pemotongan 
cendrung untuk menarik benda kerja ke dalam pisau frais. Oleh karena 
itu hanya mesin-mesin yang mempunyai alat pengatur kerenggangan di 
perbolehkan menggunakan metode pemotongan ini.  
 
 
Di dalam Pengefraisan searah, benda kerja ditekan atau 
berlawanan dengan meja mesin frais. Pisau frais dengan sisi 
pemotongan yang berbentuk helical bekerja lebih halus. 
3) Pengefraisan berlawanan arah. 
Jika perputaran pisau frais berlawanan dengan gerak kerja 
benda kerja, metode ini disebut pengefraisan berlawanan arah. Pada 
pengefraisan ini, pemotongan diawali dengan bram/tatal yang 
tipis.metode ini dapat di lakukan di semua mesin frais. 
Gambar 27. Pengefraisan searah 
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Pada Pengefraisan berlawanan arah, gaya potong kecil pada 
permulaan pemotongan. Pemotongan dimulai dengan hanya 
menyentuh, kemudian bertambah besar bram/tatalnya dan gaya 
potongnya bertambah besar pula. 
 
 
4) Pengefraisan muka. 
Pengefraisan muka, sumbu dari pisau frais tegak lurus dengan 
permukaan benda yang di frais. Pisau frais memiliki gigi muka dan 
gigi sisi serta keduanya memotong dengan serentak. Gigi muka hanya 
menambah kedalaman dari proses pemotongan ini. Pada pengefraisan 
muka, aksi pemotongan digabung antara metode pengefraisan searah 
dan metode Pengefraisan berlawanan arah. 
Gambar 28. Pengefraisan berlawanan arah 
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Secara garis besar mesin frais terbagi menjadi tiga macam, yaitu 
mesin frais horizontal, mesin frais vertical dan mesin frais universal. 
1) Mesin Frais Universal 
Mesin frais universal terutama sebuah mesin ruang perkakas 
yang di konstruksi untuk pekerjaan sangat teliti, meja kerjanya 
dilengkapi dengan sebuah kepala pembagi (indeks) yang terletak di 
ujung meja, sifat berputar pada mesin universal memungkinkan untuk 
memotong sepiral, misalnya seperti yang terdapat pada mesin bor, 
pemotong frais (pahat frais), nok dan beberapa roda gigi. 
2) Mesin Frais Vertikal 
Penggunaan mesin ini mencangkup pengeboran, peluasan 
lubang, penjarakan tempat dari lubang karena penyetelan micrometer 
dari meja, penyerukan (pembuatan alur). 
3) Mesin Frais Penyerut 
Mesin ini mempunyai meja/alas yang panjang sehingga 
memungkinkan benda kerja yang panjang dapat di frais dengan baik. 
4) Mesin Frais Poral 
Gambar 29. Pengefraisan muka. 
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Untuk mengefrais benda kerja yang besar dan berat 
menggunakan mesin ini, biasanya mesin ini mempunyai poros utama 
majemuk yang dapat disetel baik menurut ketinggiannya maupun 
menurut arah lintangnya. 
Pada proses pengefraisan ada beberapa hal yang perlu diperhatikan 
diantaranya: 
1) Pencekaman benda kerja 
Pencekaman benda kerja dilakukan karena jika sampai sewaktu 
benda kerja di frais agar tidak lepas sebab akan menimbulkan kerusakn 
pada benda kerja itu sendiri dan juga mata frais. 
2) Pemilihan putaran (revolution) 
Jumlah putaran tergantung pada cutting speed yang telah 
diizinkan dan pada diameter pahat yang dipergunakan adalah: (Harun, 
1981:83). 
  
      
      
 
Keterangan:  
  =putaran (Rpm) 
  = cutting speed (m/menit) 
     = diameter pahat(feeding) 
 
3) Kecepatan pemakanan (feeding) 
Kecepatan pemakanan pada mesin frais adalah gerakan 
pemakanan oleh pahat dengan menggeser benda kerja.besarnya 
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kecepatan potong tergantung pada benda kerja yang di kehendaki. 
(Harun, 1981:21) 
           
Keterangan:  
Vf= kecepatan pemakanan (mm/min) 
F= kecepatan pemakanan/feeding (mm/put) 
n= putaran spindle (rpm) 
z= jumlah gigi mata potong 
 
4) Perhitungan waktu mesin untuk mesin frais. (Harun, 1981: 84). 
   
 
 
        
         
Keterangan: 
   = waktu mesin (menit) 
  = panjang totol (mm) 
  = kecepatan ingsutan (mm/menit) 
  = ingsutan per putaran (mm/putaran) 
   = ingsutan per menit (mm/menit) 
  = jumlah gigi grais 
 
5) Alat pencekam dan pemegang pada mesin frais 
Alat pemegang dan pencekam pada mesin frais adalah Ragum 
yang berfungsi untuk mencekam dan memegang benda kerja yang 
sedang di sayat oleh mata frais. 
 
Pisau frais dibuat dalam bermacam-macam jenis dan ukuran. 
Secara garis besar , jenis-jenis pisau frais tersebut adalah sebagai berikut: 
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1) Pisau mantel 
 
 
Pisau mantel digunakan untuk mengefrais permukaan datar, 
alur lebar yang dangkal dan frais bertingkat. Terdapat juga pisau 
mantel bersisi potong lurus yang digunakan untuk pemakanan tipis dan 
pisau mantel bersisi potong sepiral untuk pemakanan tebal dan pada 
benda kerja yang besar. Apabila bidang permukaan yang akan di frais 
lebar, digabungkan pasangan pisau mantel spiral yang mempunyai 
diameter sama dengan arah spiral yang berlawanan.  
2) Pisau sudut 
Pisau sudut mempunyai mata potong yang parallel maupun 
tegak lurus terhadap poros pemakanan. Pisau sudut tunggal digunakan 
untuk mengefrais sudut pada sisi benda kerja, mengefrais sambungan 
ekor burung, mengefrais serong sudut benda kerja, dan mengefrais alur 
sudut yang lurus pada permukaan radial. Pisau frais radial digunakan 
untuk mengefrais alur V dan mengefrais alur spiral.  
 
 
Gambar 30. Pisau mantel 
 
Gambar 31. Pisau sudut 
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3) Pisau pembentuk 
Pisau pembentuk digunakan untuk membentuk profil secara 
teliti dan hanya untuk tujuan khusus. Terdapat bermacam-macam jenis 
pisau pembentuk yang disesuaikan dengan fungsinya.pisau roda gigi 
digunakan untuk membuat profil gigi pada roda gigi dengan 
menggunakan sistim modul dan pitch. Pisau roda cacing digunakan 
untuk finishing roda gigi cacing. Pisau gigi rantai digunakan untuk 
membuat roda gigi rantai. Pisau lengkung digunakan untuk 
membentuk cembung. Pisau alur digunakan untuk membuat pasak luar 
pada poros. Pisau cekung digunakan untuk membuat alur cekung. 
Sedangkan pisau pembulat sudut digunakan untuk membentuk fillet 
pada suatu benda kerja.  
 
 
 
 
4) Pisau sisi dan muka 
Adalah pisau bentuk khusus dari pisau end mill besar. Pisau ini 
dibuat dengan ukuran 6’’ atau lebih. Face mill cutter biasanya 
Gambar 32. Pisau pembentuk 
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mempunyai mata potong sisip (inserted). Pisau ini biasanya 
dipasangkan langsung pada spindle mesin frais dan digunakan untuk 
menghasilkan permukaan datar. 
 
 
 
5) Pisau gergaji  
Digunakan untuk memotong , membuang kelebihan logam 
sebelum dan sebelum proses frais, membuat alur yang sempit dan 
membuat alur sudut. 
 
 
 
6) Pisau alur 
Digunakan untuk mengefrais alur, mengefrais alur pasak, dan 
mengefrais bidang rata sempit. Bentuknya menyerupai pisau sisi dan 
muka, tetapi sisi potongnya hanya terdapat pada lingkarannya.  
 
Gambar 33. Pisau sisi dan muka 
 
Gambar 34. Pisau gergaji 
Gambar 35. Pisau alur 
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7) Pisau muka 
Digunakan untuk menghasilkan permukaan yang rata pada 
mesin frais vertikal, meratakan tepi benda kerja pada mesin horizontal 
dan mengefrais alur dangkal dan mengefrais bertingkat.  
 
 
 
8) Pisau jari  
Digunakan untuk mengefrais alur, mengefrais pasak, 
mengefrais bidang rata pada permukaan miring atau lengkung, 
mengefrais dudukan baut, dan memperbaiki kesalahan letak lubang.  
 
 
9) Pisau alur T 
Pisau alur T dibuat dengan tangkai lurus dan tirus. Sisi potong 
terdapat pada setiap sisi. Alur T dikerjakan dengan terlebih dahulu 
Gambar 36 Pisau muka 
Gambar 37 Pisau jari 
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dengan frais jari, lalu bagian bawah diperlebar menggunakan pisau 
alur T. 
 
 
10) Pisau ekor burung 
Pisau ini digunakan untuk mengefrais sisi ekor burung. Ujung 
pemotong mempunyai pisau bersudut tunggal dengan diameter yang 
lebih kecil. 
 
 
11) Pisau alur pasak benam 
Pemotongan alur menurut lingkaran dari pisau. Digunakan 
untuk membuat alur pasak cekung yang sama dengan ukuran pasak. 
Pemilihan diameter, lebar, dan dalam dapat diperoleh pada diagram 
pisau.  
9. Mesin Bor 
Mesin bor digunakan untuk pemboran, peluasan, pembenaman, 
pengetapan dan seterusnya. Bentuk dan besarnya benda-benda kerja dan 
Gambar 38. Pisau alur T 
Gambar 39. Pisau ekor burung 
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ukurannya, kualitas dan jumlah lubang yang harus dibor, menentukan 
konstruksi dari berbagai jenis mesin bor. 
a. Mesin Bor Meja 
Dinamakan mesin bor meja karena mesin bor ini diletakkan di 
atas meja kerja, mesin bor ini dapat dipakai untuk membuat lubang 
dengan diameter lebih besar dari lubang yang dibuat oleh mesin bor 
tangan. pada umumnya mesin bor meja itu cocok untuk pemboran 
lubang-lubang sampai ±10 mm.  
 
Gambar 40. Mesin Bor Meja (Harun,1981:80) 
Perhitungan yang dipakai dalam pengeboran antara lain: 
1) Mencari Dalamnya Pengeboran (harun, 1891: 83). 
          ( mm) 
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Dimana; 
   = dalamnya pengeboran (mm). 
   = jarak ujung mata bor sampai batas akhir 
      pengeboran. 
  = diameter pengeboran (mm). 
2) Mencari Waktu Pemgeboran (Harun, 1981:83) 
    
 
  
  
Dimana; 
    = Waktu  penyayatan (menit). 
  = Dalamnya pengeboran (mm). 
  = Ingsutan (mm/put). 
  = Jumlah putaran/menit (Rpm). 
Proses drilling  dengan mesin bor. Alat yang digunakan untuk 
membuat lubang disebut mata bor (twist drill) yang memiliki dua mata 
potong. 
 
Gambar 41. Proses drilling dengan mesin bor.(Harun, 1981: 83) 
Putaran mesin bor gerak putar dari mata bor disebut gerak 
utama atau gerak pemotongan. Kecepatan potong tertinggi berada pada 
keliling terluar dari mata bor dan menurun kearah titik tengah mata 
bor. 
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Gambar 42. Macam-macam mata bor (Harun,1981: 88) 
Gerakan drilling dan boring gerakan ini disebut juga gerakan 
pemakanan dan menentukan besarnya tatal yang terpotong. Gerakan 
pemakanan dapat dilakukan dengan menggerakan benda kerja kearah 
mata bor. Untuk lebih jelasnya gerakan drilling dan boring dapat 
dilihat pada gambar berikut ini. 
 
Gambar 43. Drilling dan boring  (Widarto, 2004: 34) 
Pada hal ini istilah drilling untuk proses pengeboran material 
pejal dan borring untuk memperbesar lubang. 
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10. Tap 
Tap adalah alat untuk membuat ulir dalam dengan tangan atau 
mesin, tap-tap ini dibuat dari baja kecepatan tinggi ada juga dari baja 
karbon yang dikeraskan tetapi ini tidak ekonomis. 
Tap yang digerakan oleh tangan terdiri dari 3 buah dalam 1 set 
untuk diameter sampai 50 mm. ada juga yang hanaya 1 buah untuk lubang 
tembus.Tap terdiri dari: 
a. Tap no. 1  
Ini yang pertama digunakan mempunyai bentuk tirus 
diujungnya untuk mempermudah pemotongan. Bentuk ulir yang 
dihasilkan hanya 55% dari bentuk ulir yang sesungguhnya. 
b. Tap no. 2 
Ini dipakai setelah no. 1 bentuk tirus tirusnya lebih pendek dari 
no. 1, tap no. 2 ini hanya25% pemotongannya. 
c. Tap no. 3  
Ini adalah tap yang terakhir membentuk profil ulir yang penuh, 
dan bagian tirus pada ujungnya sangat pendek sehingga dapat 
mencapai dasar untuk lubang yang tidak tembus. 
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C. Gambaran Produk yang Dibuat 
1. Gambaran Teknologi 
 
Gambar 44. Mesin Pengaduk Digester Biogas 
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Gambar 45. Gambar Mesin Pengaduk Degester Biogas 
 
 
 
 
2. Prinsip Kerja Mesin 
Prinsip kerja dari mesin pengaduk digester biogas ini adalah, ketika 
motor dinyalakan, motor akan menggerakkan pulley satu, yang langsung 
berhubungan dengan pulley dua yang dihubungkan melalui V-belt. 
Kemudian pulley dua meneruskan putaran ke ulir cacing yang berpasangan 
dengan roda gigi cacing. Roda gigi cacing disambung dengan poros 
sehingga poros akan berputar dan menggerakkan sirip pengaduk.   
3. Cara Pengoperasian Mesin 
a. Memasang mesin pengaduk digester di atas digester biogas. 
b. Memasukkan campuaran kotoran sapi dengan air sesuai komposisi 
yang telah ditentukan ke dalam digester biogas. 
c. Menyalakan motor dengan cara menekan tombol “ON” kemudian 
menarik tali pegas motor disel. 
d. Mengatur putaran dengan cara menggerakkan tuas gas yang ada pada 
motor. 
e. Setelah mesin pengaduk berputar beberapa waktu hingga mencampur 
kotoran sapi yang berada di dalam digester, matikan motor dengan 
menekan tombol “OFF” pada motor.  
f. Menyalakan mesin setiap hari sekali untuk memaksimalkan proses 
fermentasi dan pembentukan gas dalam digester. 
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4. Worm Gear  
Worm gear adalah merupakan roda gigi yang dipakai untuk 
mereduksi putaran tinggi keputaran rendah sekali. Worm gear ini 
dihubungkan dengan poros yang diputar oleh motor bakar yang 
meneruskan putaran ke poros pengaduk. Hasil putaran worm gear harus 
lebih rendah daripada putaran motor bakar. Karena terjadi gesekan yang 
besar maka bahan dari worm gear harus kuat dan tahan aus.  
 
Gambar 46.  worm gear 
5. Bantalan Pengaduk 
Bantalan pengaduk digunakan untuk menjaga agar pengaduk 
berputar pada tempatnya sehingga tetap senter dan baling-baling tidak 
menabrak digester.bantalan ini terletak diantara pengaduk dengan reaktor 
digester. Bahan pembuatan dari bantalan pengaduk adalah nilon. Bahan 
ini dipilih karena didalam digester terjadi fermentasi yang menghasilkan 
asam sehingga dibutuhkan bahan yang tidak dapat korosi karena asam. 
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Gambar 47. Gambar bantalan pengaduk 
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BAB III
KONSEP PEMBUATAN 
A. Konsep Umum 
Dalam membuat suatu produk, secara umum mulai dari bahan baku
hingga produk jadi, tentunya harus melewati beberapa tahapan proses 
pengerjaan agar  didapatkan bentuk dan ukuran sesuai yang diharapkan. 
Proses pengerjaan itu diantaranya meliputi proses pembentukan bahan, proses 
pemotongan, proses penyambungan, dan proses penyelesaian permukaan. 
Berikut akan dijelaskan mengenai beberapa tahapan umum proses pengerjaan, 
yaitu:
1. Proses Pemotongan
Bahan hasil produksi pabrik umumnya masih dalam bentuk, ukuran 
dan bentuknya bervariasi. Bahan tidak dapat langsung dikerjakan, sebab 
terlebih dahulu harus dipotong menurut gambar komponen yang akan 
dibentuk pengerjaan. Dalam dunia industri istilah pemotongan bahan
sebelum dikerjakan disebut pemotongan awal (pre cutting). Pre cutting 
atau pemotongan awal dilakukan untuk pemotongan bahan menurut bagian 
gambar dan ukurannya.
alat-alat potong manual seperti: gunting tangan, gunting luas, pahat 
dan sebagainya. Untuk bahan yang sulit dipotong secara manual dan 
pemotongan digunakan mesin-mesin potong. Teknik-teknik pemotongan 
bahan ini dapat dilakukan dengan berbagai macam teknik pemotongan 
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pelat dengan peralatan tangan, mesin potong manual, mesin gunting putar, 
mesin potong otomatis dan sebagainya (Ambiyar: 2008).
2. Proses pembentukan
Pembentukan bahan merupakan proses untuk membentuk suatu 
bahan menjadi bentuk-bentuk tertentu dimana proses tersebut memberikan 
pembebanan pada bahan sehingga terjadi perubahan deformasi. 
Pembentukan bahan dapat dilakukan dengan proses pekerjaan dingin (Cold 
Working) ataupun pekerjaan panas (Hot Working). (Ambiyar: 2008)
a. Proses pengerjaan dingin (Cold Working)
Proses pengerjaan dingin (cold working) yang merupakan 
pembentukan plastis logam di bawah suhu rekristalisasi pada umumnya 
dilakukan pada suhu kamar  tanpa pemanasan benda kerja. Suhu 
rekristalisasi adalah suhu pada saat bahan logam akan mengalami 
perubahan struktur mikro. Perubahan struktur mikro  mengakibatkan 
perubahan karakteristik bahan logam. Cold working sangat baik untuk 
produksi massal namun memerlukan mesin-mesin yang kuat dan 
perkakas yang mahal.
Produk-produk yang dibuat biasanya harganya sangat rendah 
namun kebutuhan material sangat efisien karena bahan yang terbuang
relatif lebih sedikit daripada proses pemesinan. Pada kondisi ini logam 
yang dideformasi mengalami peristiwa pengerasan regangan (strain-
hardening). Logam akan bersifat makin keras dan makin kuat tetapi 
makin getas bila mengalami deformasi. Hal ini menyebabkan relatif 
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kecilnya deformasi yang dapat diberikan pada proses pengerjaan dingin. 
Bila dipaksakan suatu perubahan bentuk yang besar, maka benda kerja 
akan retak akibat sifat getasnya. Jenis pekerjaan yang termasuk dalam 
pekerjaan dingin meliputi coining, embossing, stretch forming, 
pressing, spinning, deep drawing, impact extrusion, drawing, cold 
rolling.
b. Proses pengerjaan panas (Hot Working)
Proses pengerjaan panas (Hot Working) merupakan proses 
pembentukan yang dilakukan di atas temperatur rekristalisasi 
(temperatur tinggi) logam yang diproses. Dalam proses deformasi 
terjadi peristiwa pelunakan yang terus menerus pada temperatur tinggi. 
Akibatnya logam akan mengalami perubahan sifat menjadi lebih lunak 
pada temperatur tinggi, kenyataan inilah yang membawa keuntungan-
keuntungan pada proses pengerjaan panas, yaitu deformasi yang 
diberikan kepada benda kerja menjadi relatif lebih besar. Pada kondisi 
ini benda memiliki sifat lunak dan sifat ulet, sehingga gaya 
pembentukan yang dibutuhkan relatif kecil, serta benda kerja mampu 
menerima perubahan bentuk yang besar tanpa mengalami retak. Maka 
keuntungan itulah proses pengerjaan panas biasanya digunakan pada
proses-proses pembentukan primer yang dapat memberikan deformasi 
yang besar, misalnya: proses pengerolan panas, tempa dan ekstrusi.
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3. Proses Pengurangan Volume
Dalam pembuatan suatu produk, tentunya bahan yang akan diproses 
akan mengurangi pengurangan volume bahan dimana pengurangan 
tersebut berpengaruh pada hasil yang diinginkan. Dalam memproduksi 
dikenal berbagai operasi pemesinan sebagai berikut (B.H. Amstead dkk; 
terjemahan Sriati Djaprie, 1985 : 6): 
a. Proses pemotongan geram tradisional meliputi proses:
1) pembubutan, 2) penyerutan, 3) pengetaman, 4) pengeboran, 
5)  pelebaran, 6) pengergajian, 7) potong tarik, 8) pengefrisan, 
9) penggerindaan, 10) hobbing, 11) rounting
b. Proses Pemesinan bukan tradisional meliputi proses: 
1) ultrasonik, 2) erosi loncatan listrik, 3) Laser optic, 4) Elektro kimia 
5) fris kimia, 6) pemotongan abrasi, 7) pemesinan oleh berkas elekron, 
8) Proses busur plasma. 
4. Proses penyambungan
Penyambungan logam adalah suatu proses yang dilakukan untuk 
menyambung 2 (dua) bagian logam atau lebih. Penyambungan bagian–
bagian logam ini dapat dilakukan dengan berbagai macam metoda sesuai 
dengan kondisi dan bahan yang digunakan. Setiap metoda penyambungan 
yang digunakan mempunyai keuntungan tersendiri dari metoda lainnya, 
sebab metoda penyambungan yang digunakan pada suatu konstruksi 
sambungan harus disesuaikan dengan kondisi yang ada, hal ini mengingat 
efisiensi sambungan. Pemilihan metoda penyambungan yang tepat dalam 
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suatu konstruksi sambungan harus mempertimbangkan efisiensi 
sambungannya, dengan mempertimbangkan beberapa faktor diantaranya: 
faktor proses pengerjaan sambungan, kekuatan sambungan, kerapatan 
sambungan, penggunaan konstruksi sambungan dan faktor ekonomis.
Proses pengerjaan sambungan yang dimaksud adalah bagaimana 
pengerjaan konstruksi sambungan itu dilakukan seperti: sambungan untuk 
konstruksi tangki dari bahan pelat lembaran. Untuk menentukan 
sambungan yang cocok dengan kondisi tangki ini ada beberapa alternatif 
persyaratan. Persyaratan yang paling utama adalah tangki ini tidak boleh 
bocor. Tangki harus tahan terhadap tekanan. Proses penyambungannya 
hanya dapat dilakukan dari sisi luar dan sebagainya. Jika dipilih 
sambungan baut dan mur kurang sesuai, sebab sambungan ini 
kecenderungan untuk bocor besar terjadi. Sambungan lipat akan sulit 
dilakukan sebab tangki yang dikerjakan cukup besar dan bahannya juga 
cukup tebal, sehingga akan sulit untuk dilakukan pelipatan. Persyaratan 
yang paling sesuai untuk kondisi tangki ini adalah sambungan las 
(Ambiyar: 2008).
5. Proses penyelesaian permukaan
Untuk menghasilkan permukaan yang licin, datar dan bagus atau 
untuk menghasilkan lapisan pelindung, dapat dilakukan berbagai proses 
penyelesaian permukaan sebagai berikut :
a). penggerindaan, b). pemolesan, c). pengampelasan, d). pendempulan, 
e). pengecatan
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B. Konsep Pembuatan Worm Gear Pada Mesin Pengaduk Digester Biogas
Berdasarkan konsep umum diatas maka proses pembuatan worm gear 
pada mesin pengaduk digester biogas dapat dijabarkan sebagai berikut: 
1. Proses Pemotongan
Untuk pemotongan bahan baku pembuatan worm gear dikerjakan 
menggunakan mesin gergaji. Sebelum pemotongan bahan di beri kelebihan 
ukuran sebagai toleransi yaitu: 10 mm di setiap sisinya. Sebelum 
melakukan proses pemotongan sebaiknya benda kerja di ukur sesuai 
kebutuhan dan dilebihi dengan toleransi lalu di tandai dengan penggores.
2. Proses Pengurangan Volume
Proses pengurangan volume yang dilakukan antara lain:
a) Proses Bubut 
Alat penunjang mesin bubut adalah: jangka sorong, kunci L, 
kunci pas, senter tetap, pemegang pahat, kunci chuck, bor senter, mata 
bor, saring bor, berbagai macam pahat bubut HSS.
b) Proses pengefraisan
Alat-alat penunjang mesin frais adalah: jangka sorong, kunci 
ragum, ragum, palu plastik, kunci pas 17 – 19, dan pisau frais
pembentuk dengan modul 3.
c) Proses Pengeboran 
Alat-alat penunjangnya adalah: kunci cekam mata bor, mata 
bor, ragum, kunci ragum,dan coolant.
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d) Proses Penguliran 
Untuk proses penguliran menggunakan tapM 8 x 1,5 mm Alat-
alat penunjangnya adalah: pemegang tap, tap no 1 – 3, dan coolant.
C. Konsep Pembuatan Bantalan Pengaduk Pada Mesin Pengaduk Digester 
Biogas
Berdasarkan konsep umum diatas maka proses pembuatan bantalan 
pengaduk pada mesin pengaduk digester biogas dapat dijabarkan sebagai 
berikut: 
1. Proses Pemotongan
Untuk pemotongan bahan baku pembuatan bantalan pengaduk 
dikerjakan menggunakan gergaji tangan. Sebelum pemotongan bahan di 
beri kelebihan ukuran sebagai toleransi yaitu: 5 mm di setiap sisinya. 
Sebelum melakukan proses pemotongan sebaiknya benda kerja di ukur 
sesuai kebutuhan dan dilebihi dengan toleransi lalu di tandai dengan 
penggores baru lakukan proses pemotongan. Karena benda yang dipotong 
lunak makan dalam pemegangan jangan terlalu kencang meragumnya 
karena dapat melukai benda kerja.
2. Proses Pengurangan Volume
Proses pengurangan volume dilakukan adalah Proses Bubut. Dalam 
membubut benda kerja yaitu: tatal nilon yang dihasilkan harus segera 
mungkin dibersihkan dari permukaan benda kerja dan pahat karena dapat 
mengganggu hasil pembubutan. Alat penunjang mesin bubut adalah: 
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jangka sorong, kunci L, kunci pas, senter tetap, pemegang pahat, kunci 
chuck, bor senter, mata bor, sarung bor, berbagai macam pahat bubut HSS.
57
BAB IV
PROSES DAN HASIL PEMBUATAN
A. Diagram Alir Proses Pembuatan 
1. Diagram alir proses pembuatan bantalan pengaduk
Gambar 48. Diagram alir proses pembuatan bantalan pengaduk
Tidak -
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Tidak +
Perbaikan
Tidak +Tidak -
selesai
Uji Kinerja Mesin Worm Gear
Uji Fungsional Worm Gear
Perakitan Komponen Worm Gear
Pemeriksaan Ukuran Worm Gear
Pembubutan Bahan Baku Worm Gear 
Pemeriksaan 
Pemotongan
Standart Operasional Production (SOP)
Persiapan AlatPersiapan 
Bahan
Identifikasi Gambar Kerja Worm 
Mulai
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2. Diagram alir proses pembuatan worm gear
Gambar 49. Gambar diagram alir pembuatan worm gear
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Uji Fungsional Bantalan Pengaduk
Perakitan Komponen Bantalan Pengaduk
Pengeboran Bahan Baku Bantalan Pengaduk
Pembubutan Bahan Baku Bantalan Pengaduk
Standart Operasional Production (SOP)
Persiapan AlatPersiapan Bahan
Identifikasi Gambar Kerja Bantalan Pengaduk
Mulai
Pemotongan Bahan Baku Bantalan Pengaduk
Pemeriksaan Ukuran Bantalan Pengaduk
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Pada proses pembuatan worm gear dan bantalan pengaduk tidak lepas 
dari rencana yang matang untuk mendapatkan hasil produk yang baik, rencana 
itulah yang paling penting untuk menentukan apakah pembuatan worm gear 
dan bantalan pengaduk ini akan berhasil atau gagal. Untuk mendukung 
keberhasilan dari pembuatan dari worm gear dan bantalan pengaduk pada 
mesin pengaduk digester biogas dibutuhkan paduan yang berupa diagram alir 
sehingga dapat mengetahui proses yang harus di kerjakan. Diatas dijabarkan 
tentang alur proses pembuatan worm gear dan bantalan pengaduk yang 
menjelaskan tentang langkah-langkah secara umum yang akan dilakukan 
proses worm gear dan bantalan pengaduk pada mesin pengaduk digester 
biogas.
B. Visualisasi Proses Pembuatan Worm Gear Dan Bantalan Pengaduk Mesin 
Pengaduk Digester Biogas.
Secara umum proses pembuatan worm gear dan bantalan pengaduk 
mesin pengaduk digester biogas dibagi menjadi berbagai tahap yaitu, 
persiapan alat dan bahan, pengurangan vilume bahan, dan perakitan. Kriteria 
dalam pembuatan worm gear ini adalah kesesuaian ukuran antara worm gear, 
poros sehingga dapat dirangkai menjadi satu. Ukuran kisar worm gear dengan 
worm agar dapat terjadi rotari dengan putaran yang diinginkan. Kriteria yang 
harus dipenuhi pada pembuatan bantalan pengaduk adalah kesesuaian ukuran 
antara bantalan pengaduk dengan poros pengaduk agar pengaduk dapat 
berputar pada tempatnya.
Pembuatan worm gear dan bantalan pengaduk mesin pengaduk 
digester biogas pada prakteknya banyak mengguanakan mesin potong, mesin 
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bubut, mesin frais, mesin bor, dan peralatan pendukungnya.. Semuanya sudah 
dicamtumkan pada (table 7) tentang Standart Operasional Production (SOP).
C. Alat, Bahan dan Mesin yang Digunakan
Tabel 5. Alat, Bahan dan Mesin yang digunakan dalam pembuatan worm 
gear.
Nama Produk Dan 
Gambar
Bahan
Mesin Dan Alat Yang 
Digunakan
Worm gear mesin 
pengaduk digester biogas 
Mild steel 
Diameter Ø75 
mm panjang 40 
mm
a. Mistar sorong 
(vernier 
Caliper).
b. Mistar baja
c. Penitik 
d. Penggores
e. Palu
f. Mesin 
pemotong
g. Mesin bubut 
h. Mesin bor 
i. Tap 
j. Mesin frais
Tabel 6. Alat, Bahan, dan Mesin yang digunakan dalam pembuatan 
bantalan pengaduk
Nama Produk Dan 
Gambar
Bahan
Mesin Dan Alat Yang 
Digunakan
Bantalan pengaduk mesin 
pengaduk digester biogas 
Nilon Diameter 
Ø32 mm panjang 
25 mm
a. Mistar sorong 
(vernier 
Caliper).
b. Mistar baja
c. Penitik 
d. Penggores
e. Palu
f. Mesin pemotong
g. Mesin bubut 
h. Mesin bor 
  
Tabel 7. Standart Operasional Production (SOP) pembuatan worm gear 
NO ILUSTRASI LANGKAH KERJA  ALAT DAN MESIN PARAMETER 
PEMOTONGAN  
WAKTU TEORITIS 
1 UKURAN AWAL BAHAN  
 
 
 
 
 
 
Siapkan alat dan 
benda kerja 
 Jangka sorong 
 Penitik 
 Palu 
 Penggores 
 Mesin bubut dan 
kelengkapannya 
 Mesin frais dan 
kelengkapannya 
 Mesin bor dan 
kelengkapannya 
 Mesin bor dan 
kelengkapannya 
 
 
 
  
2  
 
 
Pemotongan benda 
kerja 
 Gergaji mesin   
   
    
  
 
 
   
    
       
          
 
6
1 
  
 
 
3  
 
 
Pasang benda kerja 
pada chuck mesin 
bubut dan pasang 
pahat pada rumah 
pahat 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Mesin bubut dan 
kelengkapannya 
  
4  
 
 
 
 
Facing benda kerja 
 
-mesin bubut 
-kunci chuck 
-pahat bubut 
-plat pengganjal 
CS= 30 
n=   
         
    
 
  =   
       
        
 
T = 
 
         
 
   = 
 
   
 
   =0,02 menit  x 3 
Lanjutan tabel 7 
6
2
 
  
 
 
             
 
   =   
     
   
 
  =  127,65 
≈  200 rpm    
  
penyayatan 
   = 0,06 menit             
5  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Mengebor center 
benda kerja 
 
-mesin bubut 
-kunci chuck 
-center drill 
-sarung bor 
 
CS= 25 
n=   
         
    
 
n=   
         
       
 
  =   
     
     
 
  =  1326,96   
≈  1300 rpm 
 
 
6  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Bubut rata hingga 
diameter 72 mm 
- roughing 
 
mesin bubut 
-kunci chuck 
-pahat bubut 
-plat pengganjal 
 
CS= 30 
n=   
         
    
 
n=   
         
    
 
  =   
     
          
 
  =   
     
   
 
  =  129,8 
T = 
  
        
 
   = 
  
   
 = 0,11 menit 
x 3 penyayatan 
   =0,33 menit 
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7
2
 
2 
6
3
 
  
≈  200 rpm    
 
 
 
7  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Bubut rata hingga 
diameter 42 mm 
- roughing 
 
mesin bubut 
-kunci chuck 
-pahat bubut 
-plat pengganjal 
 
CS= 25 
n=   
         
    
 
n=   
         
     
 
  =   
     
        
 
  =   
     
      
 
  =  189,5 
≈  200 rpm    
 
T = 
  
      
 
   = 
  
   
 
   =0,06 menit x 5 
penyayatan 
   =0,30 menit 
 
menit  
8  Mengebor benda 
kerja dengan 
diemeter bor 10 
-mesin bubut 
-kunci chuck 
-bor diameter 10 
-sarung bor 
 
CS= 25 
n=   
         
    
 
  =   
     
        
 
  =   
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4
2
 
6
4 
  
  =  796,17 
≈  800 rpm    
9  Mengebor benda 
kerja dengan 
diemeter bor 18 
-mesin bubut 
-kunci chuck 
-bor diameter 18 
-sarung bor 
 
CS= 25 
n=   
         
    
 
n=   
         
    
 
  =  
     
        
 
  =   
     
     
 
  =  442   
≈  400 rpm  
 
10  Membubut dalam 
sampai  diameter 20 
mm. 
- Roughing 
 
-mesin bubut 
-kunci chuck 
-pahat bubut 
 dalam 
 
CS= 25 
n=   
         
    
 
n=   
         
    
 
  =   
     
        
 
  =   
     
    
 
  =  398 
≈  400 rpm      
T = 
  
        
 
   = 
  
   
 
   =0,19 menit  x 3 
penyayatan= 0,57 
menit 
 
 
 
 
20 
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5
 
  
Finishing  
CS = 30 
n=   
         
    
 
n=   
         
     
 
  =   
     
        
 
  =   
     
    
 
  =  477,7 
≈  600 rpm                                    
T = 
  
        
 
   = 
  
   
 
   =0,12 menit  
11  
 
 
Pengeboran  
8 mm  
 Mesin bor 
 Mata bor 8 
 
 
    
 
   
 
    
    
     
 
                 = 0.18 
menit 
12  Pengetapan M10x1,5 
 
 Tuas tap 
 Tap M 10X1.5 
  
Lanjutan tabel 7 
6
6 
  
 
 
 
 
 
 
 
13  Membubut Facing 
benda kerja  
-mesin bubut 
-kunci chuck 
-pahat bubut 
-plat pengganjal 
 
 
 
 
CS= 30 
n=   
         
    
 
  =   
       
        
 
  =   
     
   
 
  =  127,65 
≈  200 rpm    
  
T = 
 
         
 
   = 
 
   
 
   =0,02 menit  x 3 
penyayatan 
   = 0,06 menit             
14  
 
 
 
 
 
 
Bubut rata hingga 
diameter 70 mm 
- roughing 
 
mesin bubut 
-kunci chuck 
-pahat bubut 
-plat pengganjal 
 
CS= 25 
n=   
         
    
 
  =   
     
        
 
  =   
     
   
 
T = 
  
       
 
   = 
  
   
 
   =0,12 min x 3 
penyayatan 
Lanjutan tabel 7 
2 
6
7
 
  
 
 
 
 
  =  114 
≈  200 rpm    
Finishing 
CS= 30 
n=   
         
    
 
  =   
       
        
 
  =   
     
   
 
  =  428,5 
≈  600 rpm    
   =0,36 menit 
 
T = 
  
         
 
   = 
  
   
 
   =0,08 min 
15  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Membubut facing 
benda kerja sampai 
tebal 22 mm 
-mesin bubut 
-kunci chuck 
-pahat bubut 
-plat pengganjal 
 
CS= 30 
n=   
         
    
 
  =   
       
        
 
  =   
     
   
 
  =  428,5 
≈  600 rpm    
 
T = 
 
         
 
   = 
 
   
 
   = 0,013 menit x 2 
penyayatan = 0,026 
menit                                  
22 
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0
 
24 
6
8
 
  
16  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Champer 1x1x 45° -mesin bubut 
-kunci chuck 
-pahat bubut 
-plat pengganjal 
 
CS= 30 
n=   
         
    
 
  =   
       
        
 
  =   
     
   
 
  =  428,5 
≈  600 rpm    
 
 
17  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Bubut rata hingga 
diameter 40 mm 
- roughing 
 
-mesin bubut 
-kunci chuck 
-pahat bubut 
-plat pengganjal 
 
CS= 25 
n=   
         
    
 
  =   
     
        
 
  =   
     
     
 
  =  199 
≈  200 rpm    
Finishing  
CS= 30 
n=   
         
    
 
T = 
  
      
 
   = 
  
   
 
   =0,06 menit x 2 
penyayatan 
   =0,12 menit 
 
 
 
T = 
  
        
 
   = 
  
   
 
   =0,08 
22 
Benda kerja 
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9
 
  
  =   
     
        
 
  =   
     
     
 
  =  238,8 
≈ 300 rpm    
 
 
  
18  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Champer 1x1x 45° 
 
 
 
 
 
 
 
 
-mesin bubut 
-kunci chuck 
-pahat bubut 
-plat pengganjal 
 
CS= 30 
n=   
         
    
 
  =   
     
        
 
  =   
     
     
 
  =  238,8 
≈ 300 rpm    
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Membubut radius  -mesin bubut 
-kunci chuck 
CS= 30 
n=   
         
    
 
 
Benda kerja 
Lanjutan tabel 7 
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0 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
-pahat bubut 
-plat pengganjal 
 
  =   
       
        
 
  =   
     
   
 
  =  428,5 
≈  600 rpm    
 
20   Membuat roda gigi 
cacing 
- Setting 
putaran mesin 
frais 
- Setting 
dividing head 
- Setting BK 
pada mesin 
frais 
- Setting pisau 
-mesin frais dan 
kelengkapannya 
N= 
  
 
 = 
  
  
 
   = 1
 
  
 = 1
 
  
 
  
      
   
 
  
       
       
 
  
     
     
 
        
          
 
          
               
       
   
 
  
 
   
   
   
 
            
Jadi waktu 
pengefrisan 30 x 0.4 
menit = 12.5menit 
Benda kerja 
Benda kerja 
Lanjutan tabel 7 
7
1
 
  
trhadap BK 
- Setting putran 
dividing head 
- Setting 
kemiringan 
meja frais 
  
Lanjutan tabel 7 
7
2 
  
Tabel 7. Standart Operasional Production (SOP) pembuatan bantalan pengaduk  
NO ILUSTRASI LANGKAH KERJA  ALAT DAN MESIN PARAMETER 
PEMOTONGAN  
WAKTU 
TEORITIS 
1 
 
Siapkan alat dan 
benda kerja 
 Jangka sorong 
 Penitik 
 Palu 
 Penggores 
 Mesin bubut dan 
kelengkapannya 
 Mesin frais dan 
kelengkapannya 
 Mesin bor dan 
kelengkapannya 
 Mesin bor dan 
kelengkapannya 
 
 
 
  
7
3 
  
2 
 
Pasang benda kerja 
pada chuck mesin 
bubut dan pasang 
pahat pada rumah 
pahat 
 
 
 
 
 
 
 
 Mesin bubut dan 
kelengkapannya 
  
3 
 
Facing benda kerja 
 
-mesin bubut 
-kunci chuck 
-pahat bubut 
-plat pengganjal 
 
CS= 30 
n=   
         
    
 
n=   
       
    
 
  =   
     
        
 
  =   
     
    
 
  =  382 
≈  500 rpm    
 
T = 
 
         
 
   = 
 
   
 
   =0,004 menit 
4  Mengebor benda 
kerja dengan 
-mesin bubut 
-kunci chuck 
CS= 25 
n=   
         
    
 
 
Lanjutan tabel 7 
7
4 
  
diemeter bor 6 -bor diameter 6 
-sarung bor 
 
  =   
     
       
 
  =   
     
     
 
  =  1358 
≈  1200 rpm    
 
 
5  Mengebor benda 
kerja dengan 
diemeter bor 20 
-mesin bubut 
-kunci chuck 
-bor diameter 20 
-sarung bor 
 
CS= 25 
n=   
         
    
  
=  
     
        
 
  =   
     
    
 
  =  398   
≈  400 rpm 
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6 
 
 
Membubut dalam 
hingga  diameter 22 
mm. 
- Roughing 
 
-mesin bubut 
-kunci chuck 
-pahat bubut 
 dalam 
 
CS= 25 
n=   
         
    
  
=   
     
        
 
  =   
     
  
 
  =  362 
≈  500 rpm   
                                     
T = 
  
       
 
   = 
  
   
 
   =0,08 Menit x 2 
penyayatan= 0,16 
menit 
 
7 
 
Champer 1x1x 45° 
 
 
 
 
 
 
 
 
-mesin bubut 
-kunci chuck 
-pahat bubut 
-plat pengganjal 
 
CS= 25 
n=   
         
    
  
=   
     
        
 
  =   
     
  
 
  =  362 
≈  500 rpm   
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7
5
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D. Proses Perakitan
Proses perakitan merupakan proses pemasangan/penggabungan 
komponen-komponen menjadi satu produk. Adapun alat-alat digunakan 
untuk perakitan ini yaitu: obeng, kunci L, dan kunci pas. persiapan alat 
membutuhkan waktu 10 menit. Perakitan dilakukan dengan cara manual. 
Perakitan ini membutuhkan waktu 20 menit. Jadi waktu yang dibutuhkan 
pada saat perakitan adalah waktu persiapan alat + waktu perakitan = 10+20 = 
30 menit.
E. Uji Fungsional
Hasil yang diperoleh setelah melakukan peoses pengujian komponen 
worm gear, bantalan pengaduk dapat bekerja dengan baik. Hal ini dapat 
diketahui berdasarkan hasil pengujian mesin digester biogas, hasilnya antara 
lain:
1. Worm gear berputar tanpa terjadi selip dengan ulir cacing.
2. Worm gear dapat terpasang sesuai yang diharapkan dengan porosnya.
3. Poros pengaduk dapat dimasukkan kedalam bantalan pengaduk mesin 
pengaduk mesin digester biogas.
4. Bantalan pengaduk dapat dipasang dengan toren dengan mudah.
F. Uji Kinerja Mesin  
Hasil yang diperoleh dari pengujian kinerja mesin pengaduk digester 
biogas antara lain:
1. Poros pengaduk dapat meneruskan putaran dan daya ke sirip pengaduk 
dari motor bakar melalui sistem transmisi tanpa terjadi selip.
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2. Puli dan sabuk dapat meneruskan putaran dan daya dari motor bakar ke 
poros ulir cacing
3. Poros ulir cacing dan roda gigi cacing dapat merotasi putaran dan 
meneruskan putaran dan daya ke pengaduk dengan baik tanpa terjadi selip.
4. Bantalan pengaduk berfungsi dengan baik sehingga pengaduk berputar di 
tempatnya.
5. Hasil fermentasi pembentukan biogas menjadi lebih cepat yaitu 2 hari.
6. Pembuangan limbah dari bahan digester cukup mudah.
7. Transmisi mampu berfungsi dengan baik.
8. Pada bagian poros ulir cacing masih sedikit oleng.
9. Penampilan kurang menarik karena warna yang di gunakan hitam.
G. Pembahasan 
1. Proses Pembuatan 
Dalam pembuatan worm gear dan bantalan pengaduk pada mesin 
pengaduk digester biogas ini dilakukan dengan beberapa tahapan mulai 
dari identifikasi gambar kerja, persiapan bahan, menyiapkan mesin beserta 
peralatan pendukung, proses pembuatan, dan proses perakitan yang 
meliputi perakitan dengan komponen lain, uji fungsional dan uji kinerja. 
Dalam pembuatan worm gear dan bantalan pengaduk ini menggunakan 
bahan mild steel dengan ukuran diameter Ø75 mm panjang 40 mm dan 
nilon Ø32 mm panjang 25 mm. Ukuran tersebut dilebihkan untuk proses 
pemesinan. Untuk proses pembuatan worm gear dan bantalan pengaduk
melalui proses-proses dengan langkah-langkahnya sebagai berikut:
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a. Worm gear
Pada proses pembubutan hal yang perlu diperhatikan terlebih 
dahulu ialah setting mesin yang akan digunakan. Proses pembubutan 
merupakan proses pengurangan diameter benda kerja menjadi ukuran 
yang diharapkan. Alat yang dipakai dalam proses pembubutan poros 
ialah pahat bubut, senter lepas, dan bor senter.
Langkah awal adalah pembubutan facing benda kerja setelah itu 
dibor senter kemudian pembubutan bertingkat dengan diamater awal 
75 mm menjadi Ø 72 mm dengan panjang pembubutan 12 mm.
kemudian dibor dengan diameter 10 dan diameter 18 kemudian 
membubut dalam sampai  Ø 20 mm sampai tembus. Langkah kedua 
benda kerja di lepas dari mesin bubut kemudian dibor Ø 6,5 mm 
dengan bor duduk, setelah itu di tap dengan tap M8 X 1,5
Proses pembubutan selanjutnya ialah sisi poros yang kedua, maka 
benda kerja harus dibalik pencekamannya. Setelah itu dilanjutkan 
dengan membubut facing. Dan selanjutnya pembubutan lurus dari 
diamater 75 mm menjadi Ø 70 mm sepanjang 22 mm. Agar setelah 
pembubutan tidak tajam champer dengan ukuran 1 x 45°.
Setelah itu balik benda kerja dan pasangkan pada mandrel 
kemudian bubut faching dari diameter 72 mm menjadi Ø 40 mm
sepanjang 12 mm. kemudian champer dengan ukuran 1 x 45°. Langkah 
berikutnya balik posisi benda kerja pada mandrel setelah itu lakukan 
pembubutan radius pada benda kerja dengan diameter 70 mm. Setelah 
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proses pembubutan , benda kerja di letakkan di mesin frais dalam 
keadaan masih terpasang pada mandrel, kemudian proses pembuatan 
roda gigi dengan putaran pembagi 1
ଶ
ଵହuntuk pembuatan satu gigi.
b. Bantalan pengaduk
Pada proses pembubutan hal yang perlu diperhatikan terlebih 
dahulu ialah setting mesin yang akan digunakan. Proses pembubutan 
merupakan proses pengurangan diameter benda kerja menjadi ukuran 
yang diharapkan. Alat yang dipakai dalam proses pembubutan poros 
ialah pahat bubut, senter lepas, dan bor senter.
langkah awal adalah pembubutan facing benda kerja setelah itu 
dibor senter kemudian dibor dengan diameter 6 mm dan diameter 20 
mm kemudian membubut dalam sampai  Ø 24 mm sampai panjang 20 
mm.
2. Kesulitan yang dihadapi 
Kesulitan yang dihadapi dalam pembuatan worm gear dan bantalan 
pengaduk pada mesin pengaduk digester biogas antaralain:
a. Panasnya benda kerja dan pisau pahat bubut
Dalam proses pengerjaan pahat dan benda kerja cepat panas. 
Hal ini dikarenakan pemakanan tatal yang terlalu tebal, kurangnya
collant. Cara mengatasi yaitu dengan istiraht sebentar ketika pahat 
udah terlalu panas dan member radius pada ujung pahat saat mengasah 
serta saat makan tebal melabatkan cutting speed.
b. Kehalusan permukaan pada bantalan pengaduk.
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Dalam proses pembubutan saat pembubutan bantalan pengaduk 
yang bahan pembuatannya nilon kehalusan sulit didapat apabila tatal 
terlalu banyak. Cara mengatasi tatal yang dihasilkan langsung di buang 
dengan cara menarik tatal tersebut.
A. Kelemahan 
Mesin pengaduk digester biogas yang telah dibuat masih terdapat 
beberapa kelemahan yang bias dijadikan sebagai bahan pertibangan pada 
kesempatan pembuatan mesin pengaduk digester biogas selanjutnya.adapun 
kelemahan-kelemahan dari mesin pengaduk digester biogas yang telah dibuat 
adalah:
1. Hasil rangkaian dari mesin ini sudah baik dari segi pembuangan 
limbahnya tetapi dalam memasukkan bahan baku pembuatan biogas masih 
kurang lancar karena pipa yang digunakan kurang besar sehingga dalam 
memasukkan bahan kurang lancar.
2. Mesin ini tidak memiliki casing sehingga berbahaya saat dihidupkan.
3. Worm gear dan ulir cacing terbuat dari bahan yang sama sehingga akan 
lebih cepat rusak
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BAB V
KESIMPULAN DAN SARAN
A. Kesimpulan
Berdasarkan hasil yang telah dilakukan dan dicapai dari keseluruhan 
proses yang meliputi perancangan, pembuatan dan pengujian terhadap worm 
gear dan bantalan pengaduk pada mesin pengaduk digester biogas, maka 
diambil kesimpulan sebagai berikut.
1. Bahan yang digunakan untuk pembuatan komponen worm gear adalah mild 
steel. Bahan ini digunakan karena memiliki keuletan tinggi, mudah 
dibentuk, mudah dilas dan mudah untuk machining, selain itu harganya 
juga relatif murah. Adapun ukuran bahan awal untuk komponen ini 
diameter Ø75 mm panjang 40 mm. Bahan pembuatan bantalan pengaduk 
adalah nilon hal ini dikarenakan memiliki permukaan yang halus dan licin, 
serta lunak dan lunak. Mudah untuk manchining, mudah dibentuk. Ukuran 
awal dari komponen ini ialah Ø32 mm panjang 25 mm.
2. Mesin dan peralatan yang digunakan dalam pembuatan worm gear dan 
bantalan adalah sebagai berikut:
a. Mesin yang digunakan
1) Mesin gergaji, 2) Mesin bubut dan perlengkapanya, 3) Mesin gerinda 
pahat, 4) Mesin bor, 5) Mesin frais
b. Peralatan yang digunakan antara lain
1) Pahat bubut HSS, 2) Senter putar, 3) Bor senter, 4) Kunci cekam, 5) 
Chuck drill, 6) Kunci Chuck drill.
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c. Alat ukur yang digunakan
1) Jangka sorong dengan ketelitian 0,05 mm. 2) Mistar baja.
3. Proses pembuatan Worm Gear dan Bantalan pengaduk adalah sebagai 
berikut:
a. Worm gear
Pada proses pembubutan langkah yang perlu diperhatikan 
terlebih dahulu ialah setting mesin yang akan digunakan. Proses 
pembubutan merupakan proses pengurangan diameter benda kerja 
menjadi ukuran yang diharapkan. Alat yang dipakai dalam proses 
pembubutan worm gear ialah pahat bubut, senter lepas, dan bor senter.
Langkah awal adalah pembubutan facing benda kerja setelah itu 
dibor senter kemudian pembubutan bertingkat dengan diamater awal 75 
mm menjadi Ø 72 mm dengan panjang pembubutan 12 mm. kemudian 
dibor dengan diameter 10 dan diameter 18 setelah itu membubut dalam 
sampai  Ø 20 mm sampai tembus.
Langkah kedua benda kerja di lepas dari mesin bubut kemudian 
dibor Ø 6,5 mm dengan bor duduk, setelah itu di tap dengan tap M8 X 
1,5
Proses pembubutan selanjutnya yaitu sisi benda kerja yang 
kedua, maka benda kerja harus dibalik pencekamannya. Setelah itu 
dilanjutkan dengan membubut facing. Dan selanjutnya pembubutan 
lurus dari diamater 75 mm menjadi Ø 70 mm sepanjang 22 mm. Agar 
setelah pembubutan tidak tajam champer dengan ukuran 1 x 45°.
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Setelah itu balik benda kerja dan pasangkan pada mandrel 
kemudian bubut faching dari diameter 72 mm menjadi Ø 40 mm 
sepanjang 12 mm. kemudian champer dengan ukuran 1 x 45°.Langkah 
berikutnya balik posisi benda kerja pada mandrel setelah itu lakukan 
pembubutan radius pada benda kerja dengan diameter 70 mm.
Setelah proses pembubutan , benda kerja di letakkan di mesin 
frais dalam keadaan masih terpasang pada mandrel, kemudian proses 
pembuatan roda gigi dengan putaran pembagi 1
ଶ
ଵହuntuk pembuatan satu 
gigi.
b. Bantalan pengaduk
Pada proses pembubutan hal yang perlu diperhatikan terlebih 
dahulu ialah setting mesin yang akan digunakan. Proses pembubutan 
merupakan proses pengurangan diameter benda kerja menjadi ukuran 
yang diharapkan. Alat yang dipakai dalam proses pembubutan bantalan 
pengadukialah pahat bubut, senter lepas, dan bor senter.
langkah awal adalah pembubutan facing benda kerja setelah itu 
dibor senter kemudian dibor dengan diameter 6 mm dan diameter 20 
mm kemudian membubut dalam sampai  Ø 24 mm sampai panjang 20 
mm
4. Uji fungsi pada worm gear dan bantalan pengaduk pada mesin pengaduk 
digester biogas cukup baik. Poros pengaduk dapat meneruskan putaran dan 
daya ke sirip pengaduk dari motor bakar melalui sistem transmisi tanpa 
terjadi selip. Puli dan sabuk dapatf meneruskan putaran dan daya dari motor 
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bakar ke poros ulir cacing. Poros ulir cacing dan worm gear dapat merotasi 
putaran dan meneruskan putaran dan daya ke pengaduk dengan baik tanpa 
terjadi selip.Bantalan pengaduk berfungsi dengan baik sehingga pengaduk 
berputar di tempatnya.
. Sedangkan uji kinerja mesin pengaduk digester biogas mampu 
bekerja sesuai dengan yang diharapkan. Mesin mampu mengaduk kotoran 
yang ada di dalam digester biogas, sehingga tidak terjadi endapan dibagian 
bawah digester yang akan mengakibatkan proses fermentasi dari kotoran 
sapi tidak maksimal. Namun yang masih menjadi kendala adalah belum 
sesuainya perbandingan campuran antara air dan kotoran sapi sehingga 
proses fermentasi yang terjadi masih kurang maksimal. Selain itu mesin ini 
bisa digunakan pada saat pembuangan residu. Jika tidak ada mesin 
pengaduk, residu akan mengendap di bawah digester dan sulit untuk 
dikeluarkan. Oleh karena itu mesin ini juga digunakan untuk mengaduk 
residu sehingga mudah dikeluarkan.
B. Saran
Setelah dilakukan pembuatan mesin pengaduk digester biogas ini, 
penulis memiliki saran sebagai langkah pengembangan dan penyempurnaan 
mesin sebagai berikut:
1. Sebaiknya alat ini memiliki casing untuk keamanan pengguna.
2. Adanya mekanisme seal yang menahan agar gas tidak bocor pada saat 
mesin beroperasi.
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3. Perbandingan yang sesuai antara kotoran sapi dan air agar biogas yang 
dihasilkan bisa maksimal.
4. Alat ukur tekanan (barometer) harus terpasang untuk mengetahui tekanan 
dalam digester.
5. Pelumasan berkala pada transmisi untuk memperpanjang umur alat.
6. Adanya penyaring bahan baku agar sampah-sampah tidak menyumbat 
saluran masuk.
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Lampiran 2. Tabel-Tabel Yang Relevan Cutting Speed Untuk Mesin Bubut
Tabel cutting speed untuk mesin bubut (Krar, 1985:369)
Lampiran 3. Ekuivalensi Beberapa Parameter Kekerasan Permukaan
Tabel beberapa parameter kekerasan permukaan (Taufiq Rochim,1993 : 288)
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Lampiran 4. Pedoman Kecepatan Sayat Mesin Bubut Dan Frais
Table kecepatan sayat bubut dan frais ( C.Vant Terheijden dan Harun 1981:77)
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Lampiran 5. Harga Kekasaran Dan Angka Kekasaran Pada Proses Pengerjaan
Harga Kekerasan Dan Angka Kekerasan Pada Proses Pengerjaan (Sirod Hantoro 
dan Pardjono, 2002)
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L'NIVERSITAS NEGERI YOG}-AKARTA
F.g(ULTAS TEKilIIK
Judul Proyek Akhir
Narna Mahasiswa
No- Mahasiswa
Dosen Pembimbing
oqraO/3tatL
A r, { /\A otu/ants
Lampiran ..... :
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l. Mahasiswa wajib bimbingan minimal6 kali
Bila lebih dari 6 kali, kartu ini boleh dicopy
2. Kartu ini wajib dilampirkan pada laporan proyek akhir
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Kajur/Ituprodi
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